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@ Verfahren zum Regein der Membranfeuchte einer Potymerelektrolyt-Brennstoffzelle und 
Polymereiektrolyt-Brennstoffzelle mit Einrichtung zum Regein der Membranfeuchte 

@ Eins Potymerelektrolyt'Brennstoffzelia (1) fQr das Oxlda- 
tionsmittel Luft bei geringem Oberdruck und verschlsdena 
Brenngase, Insbesondere Wasseretoff. wird durch ZufQhran 
von ftQssigem Wassar direkt in dia Gaskanale (5, 9) dar 
Verbrennungsiuft und evti. des Brenngasea gekOhlt. Das in 
die Gaskanfila atngabrachta Wasaar dient gldiehzaitig zur 
Befeuohtung dea fasten Polymoralektrolyts (4). 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft Brennstoffzellen, die Feststoff- 
Polymer-Membranen als Elektrolyt enthalten, als 
Brenngas bevorzugt Wasserstoff und als Oxidationsmit- 
tel Luft Oder Sauerstoff unter niedrigem Druck verwen- 
den. Die Erfmdung betrifft femer ein Verfahren zur 
gleidizcitigen Kflhlung der Brennstoffzellen und Be- 
feuchtung der Polymerelektrolytmembranen. 

Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen, wie sie Ublicher- 
weise zur Erzeugung von elektrischem Strom verwen- 
det werden, enthalten eine Anode, eine Kathode und 
eine dazwischen angeordnete lonenaustauschermem- 
bran. Eine Mehrzahl von Brennstoffzellen bildet einen 
Brennstoffzellenstapel, wobei die einzelnen Brennstoff- 
zellen durch als Strorasammler wirkende bipolare Plat- 
ten voneinander getrennt werden. Zur Erzeugung von 
Elektrizitat wird ein Brennjgas, z. B. Wasserstoff, in den 
Anodenbereich und ein Oxidationsmittel, z. B. Luft oder 
Sauerstoff, in den Kathodenbereich eingebracht Anode 
und Kathode enthalten in den mit der Polymerelektro- 
lytmembran in Kontakt stehenden Bereichen jeweils ei- 
ne Katalysatorschicht In der Anodenkatalysatorschicht 
wird der Brennstoff unter Bildung von Kationen und 
freien Elektronen oxidiert, in der Kathodenkatalysator- 
schicht wird das Oxidationsmittel durch Aufnahme von 
Elektronen reduziert Die Kationen wandern durch die 
lonenaustauschermembran zur Kathode und reagieren 
mit dem reduzierten Oxidationsmittel, wobei» wenn 
Wasserstoff als Brenngas und Sauerstoff als Oxidations- 
mittel verwendet werden, Wasser entsteht Bei der Re- 
aktion von Brenngas und Oxidationsmittel werden be- 
trachtliche Warmemengen frei, die mittels Kuhlung ab- 
gefOhrt werden mttssen. Die KQhlung wurde bisher 
durch KOhlkanale in den bipolaren Flatten erreicht, die 
von deionisiertem Wasser durchstrdmt wurden. 

Bei dieser Art von KUhlung ergeben sich enorme Ma- 
terialprobleme, denn es werden typischerweise ctwa 50 
bis 300 bipolare Platten in Reihe geschaltet, das Kuhl- 
wasser verbindet also unterschiedliche Potentiale elek- 
trisch miteinander. Die Folge sind Materialzersetzim- 
gea Dementsprechend kommen als Werkstoff fClr die 
bipolaren Platten lediglich Graphit oder vergoldetes 
Metall in Frage. 

AuBerdem ist es erforderlich, die Polymermembran 
f eucht zu halten, wenn der Leitwert der Membran hangt 
stark von deren Wassergehalt ab, Um ein Austrocknen 
der Membran zu verhindem, war daher ein aufwendiges 
System zur Anfeuchtung der Reaktionsgase erforder- 
lich. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, eine Polymerelektrolyt- 
Brennstoffzelle bzw. einen Polymerelektrolyt-Brenn- 
stoffzellenstapel bereitzustellen, wobei die Polymer- 
elektrolytmembran einer Brennstoffzeile bei Betrieb 
stets den optimalen Feuchtegehalt aufweist und gleich- 
zeitig ausreichende Kiihlung gewahrleistet wird. 

Aufgabe der Erfmdung ist es auBerdem, ein Verfah- 
ren bereitzustellen, das es ermdglich^ die Polymereiek- 
trolytmembran einer Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle 
bei Betrieb der Brennstoffzeile auf einem optimalen 
Feuchtegehalt zu halten und die Brennstoffzeile gleich- 
zeitig ausreichend zu ktlhlen. 

Weiterer Gegenstand der Erfmdung ist ein Verfahren 
zur Regclung der Membranfeuchte emer Polymerelek- 
trolyt-Brennstoffzelle gemaB Anspruch 1, eine Poiymer- 
elektrolyt-Brennstoffzelle gemaB Anspruch 6 und ein 
Brennstoffzellenstapel aus einer Mehrzahl von Poly- 
mcrelektrolyt-BrennstoffzellengemaB Anspruch la 
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Polymerelektrolytmembranen benOtigen einen hohen 
Wassergehalt, um eine optimale Leitffihigkeit flir 
H"*'-Ionen zu gewUhrleisten. Der Wassergehalt mu3 in 
der Regel durch Wasserzufuhr aufrechterhalten wer- 
5 den, da sonst die durch die 2^11e strdmenden Brenn- und 
Oxidationsmittel-Gasstrdme die Membrane austrock- 
nen. Einer mdglichen Austrocknung durch Zugabe eines 
Oberschusses an Wasser zu begegnen, ist jedoch nicht 
sinnvoll, da Wasser in zu groQen Mengen zum Fiuten 
10 der Elektroden fflhrt, d. h. die Poren der Elektroden ver- 
stopft Ein einfaches Feststellen und Regeln der jeweils 
benddgten Wassermenge war bisher nicht mdglich. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den jeweili- 
gen Unteransprilchen angegeben. 
15 In den Zeichnungen zeigen: 

Abb. 1 eine bevorzugte AusfOhrungsform einer erfm- 
dungsgemaBen Brennstoffzeile, 

Abb. 2 eine Schaltung zur Messung der Impedanz 
einer Brennstoffzeile, 
20 Abb. 3 die Abhangigkeit der Leitfahigkeit emer Na- 
fion^^-Membran vom Wassergehalt der Membran. 

Eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle gemaB der 
Erf indung verwendet Luft oder Sauerstoff bei geringem 
Oberdruck als Oxidationsmittel Bevorzugt ist ein Ober- 
23 druck von weniger als 2 bar, besonders bevorzugt von 
weniger als 0,5 bar. Die erforderliche Druckdifferenz 
kann auch durch Saugen erzielt werden. Als Brenngas 
wird bevorzugt Wasserstoff verwendet, aber auch die 
Verwendung anderer Brenngase ist prinzipiell mdglich. 
30 Als Polymerelektrolytmembran wird bevorzugt Na- 
fion* eingesetzt Den einzeben Bretmstoffzellen eines 
Stapels wird Wasserstoff zugefahrt und Qber Gaskanale 
im Anodenbereich verteilt Gleichzeitig wird Luft zuge- 
fuhrt und Qber Gaskanale im Kathodenbereich verteilt 
35 Der Wasserstoff wandert zur Anodenkatalysatorschicht 
und bildet dort Kationen, welche durch den Elektroly- 
ten, eine Protonenaustauschmembran, zur Kathode 
wandern. An der Kathode wandert Sauersto^ zur Ka- 
thodenkatalysatorschicht und wird dort reduziert Bei 
40 der Reaktion mit den Kationen entsteht als Reaktions- 
produkt Wasser. Durch die Reaktionswarme verdampft 
das gebildete Wasser, was eine gewisse KQhlung zur 
Folge hat Der KOhleffekt ist jedoch zum einen nicht 
ausreichend, zum anderen verannt die Membran im 
45 Laufe des Betriebs der Brennstoffzeile zimehmend an 
Feuchtigkeit 

Wie aus Abb. 3 fur Nafion® NE 105 (30** C) ersichtUch 
ist, ninamt die Leitfahigkeit ionenleitender Membranen 
mit dem H20-Gehait zu. N(H20)/N(S03H) bezeichnet 
50 die Anzahl der WassermoiekQle pro Sulfonsaurerest der 
Membran. 

Eine Verringenmg des Feuchtigkeitsgehalts der fe- 
sten Polymerelektrolytmembran einer Brennstoffzeile 
hat daher zur Folge, daB ihr inncrer Widerstand an- 
55 steigt das heiBt ihr Leitwert sinkt Der Leitwert der 
Membran hangt extrem von ihrem Wassergehalt ab, 
Wesentlich fOr eine efBziente Arbeitsweise einer Poly- 
merelektrolyt-Brennstoffzelle ist es daher, daB die Poly- 
merelektrolytmembran stets die den jeweiligen Arbeits- 
60 bedingungen ffemperatur. Last Luftzahl) entsprechen- 
de optimale Feuchte aufweist 

Zur Aufrechterhaltung der optimalen Feuchte kann 
erfmdungsgemaB wahrend des Betiiebs der Brennstoff- 
zeile, vorzugsweise regelmaBig oder kontinuierlich, be- 
es stimmt, ob die Membran optimal befeuchtet ist oder ob 
Wasserzusatz erforderlich ist bzw. welche Menge an 
Wasserzusatz erforderlich ist 
Grundsatzlich kann die Menge des Wasserzusatzes 
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Stark variieren. Sie hSngt von den jeweiligen Arbeitsbe- niann geliufige Methoden, entsprechend den verander- 

dingungen der Brennstof fzelle ab, und sie hangt insbe- ten Verhaitnissen neu angepaflt werden. 

sondere auch von der Art der K(ihlung der Brennstoff- Ein von der Katalysatoroberfltche (deren VerSnde- 

zelle ab. HEufig wird Brennstoffzellen zur KUhlung rung im wesentlichen verantwortiich ist fflr die Veran- 
Wasser zugefflhrt, das, abhtngig von der Konstruktion 5 derung des SoUwerts der Impedanz) weitgehend unab- 

der Brennstoffzellen, in gewissem AusmaB auch die hangiges MaB fOr die Leitfahigkeit der Membrane er- 

Membran mitbefeuchtet Dann muB in der Kegel weni- halt man, wenn neben dem Betrag der Impedanz auch 

ger zusfitzliches Wasser zugeftihrt werden als bei Zellen ihr Phasenwinkel in Betracht gezogen wird. Betrachtet 

mitbeispielsweiseausschlieBlichLuftkuhlung. man den hieraus elektronisch bestimmten Realteil der 
Der Leitwert der Membran hangt von ihrem Wasser- 10 Impedanz als RegelgrOBe, so kann sogar fiber die ge- 

gehalt ab. Wahrend des Betriebs einer Brennstoffzelle samte Lebensdauer der Brennstoffzelle ein einziger 

kann der Leitwert der Membran allerdings nicht direkt Soliwert verwendet werden. 

gemessen werden. ErfmdungsgemaB wird vorzugsweise Wahrend des Betriebs der Brennstoffzellen kann die 

die Impedanz der Brennstoffzelle (Betrag der Impedanz Impedanz (Betrag oder Realteil) kontinuieriich oder in 

Oder besonders bevorzugt Realteil der Impedanz) er- 15 regehnafiigen Abstanden gemessen werden. Errechnet 

mittelt Da der Leitwert der Membran eine stetige, mo- sich aus der Messung ein zu geringer Leitwert der 

notone Funktion dieser GrSQen ist, kann die erforderli- Membran bzw. der Membranen, so wird dem System 

che Wassermenge auch auf der Grundlage der Impe- Wasser zugefiihrt, beispielsweise durch auf ubliche Wei- 

danzgeregelt werden. se elektronisch gesteuertes Offnen von WassereinlaB- 

Eine mogliche Schaltung zur Messung der Impedanz 20 ventilen, bis der SoUwert der Impedanz wieder erreicht 

einer Brennstoffzelle zeigt Abb. 2. ist 

Die direkte Messung des Leitwerts und damit des Bei Brennstoffzellen-Stapeln mit einer Mehrzahl an 

Feuchtegehalts einer Polymerelektrolytmembran einer Brennstoffzellen ist es gflnstig, den Betrag oder den 

Brennstoffzelle mittels Bestinmiung der Impedanz er- Realteil der Impedanz nicht fOr jede Membran einzeln 

folgt durch Modulation der Zellspannung mit einem 25 zu bestimmen, sondem Durchschnittswerte fur eine 

Wechselsignal mit einer Frequenz von 1 bis 20 kHz. Bei Mehrzahl von Zellen des Stapels oder sogar ffir alle 

einem Brennstoffzellenstapel wird geeigneterweise der Zellen des Stapels gemeinsam zu bestinunen und den 

durchschnittliehe Feuchtegehalt mehrerer Membranen erforderlichen Wasserzusatz danach zu richten. 

gemessen. Der Quotient aus Wechselspannung und der Unabhangig von der Art tmd Weise der Bestimmung 

resultierenden Stromantwort ist ein MaB fflr die Feuch- 30 des optimalen Wassergehalts der Membrane und der 

te. In Abb. 2 stellt BZ die Brennstoffzelle tmd RL den Regelung der Wassereinspeisung ist es erfindungsge- 

Lastwiderstand dar. Dem Lastwiderstand parallel ge- maB mdglich, Membranbefeuchtungswasser gleichzei- 

schaltet ist eine Anordnung aus Kondensator C, Wider- tig zur KQhIung der Brennstoffzelle zu verwenden und 

stand R und Wechselspannungsquelle U, die geeignet damit eine ausreichende KUhlung zu gewahrleistea 

1st, kleine Wechselspannungen (Grdfienordnung von et- 35 Dies wird erfindungsgemafi dadurch erreicht, daS bei 

wa 10 mV) und groBe Strdme (GroBenordnung von et- einer Brennstoffzelle, die wie oben ausgefOhrt konzi- 

wa 10 A) zu erzeugea Die Spannung der Brennstoffzel- piert ist, in die Gaskanale fOr die Verbrennungsluft io- 

le wird durch das Wechselsignal (etwa 1—20 kHz) der nenfreies Wasser in flussiger Form unmittelbar einge- 

Wechselspannungsquelle moduliert Der Wechselspan- bracht wird. Altemativ kann das Wasser auch unmittel- 

nungsanteil U bewirkt eine Dberlagerung des Brenn- 40 bar in die Gaskanale ffir das Brenngas eingebracht wer- 

stoffzellenstroms mit einem Wechselstrom L Der Quo- den. 

tient aus Wechselspannung und Wechselstrom ist ein Eine bewahrte LOsung ist das Einbringen von Wasser 

MaB fur die Impedanz der Brennsto^zelle und damit ein sowohl im Kathoden- als auch im Anodenbereich, insbe- 

MaB ffir die Feuchte der Polymerelektrolytmembran, sondere bei Betriebsbedingungen, die ein starkes Aus- 

bzw, ffir die erforderliche Wassermenge, die zugeffihrt 45 trocknen der Membran bewirken. 

werden muB. Das flflssige Wasser verdampft in der heiflen Brenn- 

Der Betrag der Impedanz hangt allerdings, auBer von stoffzelle und bewirkt durch die stattfindende Phasen- 

der Leitfahigkeit der Membran, von weiteren Bestim- umwandlung eine ef^ente Kfihitmg der Zelle. AuBer- 

mungsgrftBen ab, namlich von der GrdBe der Katalysa- dem dringt es in die Polymerelektrolytmembran ein und 

toroberflache, die mit der Membran in Berfihrung steht, 50 halt sie feucht 

vom Ohmschen Widerstand der Elektroden und der Die einfachste Mfiglichkeit, die erforderliche Wasser- 

Vergiftung der Membran durch Fremdionen. Diese menge dem Luftstrom bzw. dem Luft- und/oder Was- 

Gr6Ben unterliegen im Laufe der Lebensdauer einer serstoffstrom beizuffigen, besteht darin, das Wasser mit- 

Brennstoffzelle emer gewissen Veranderung, wobei die tels einer Dosierpumpe in zaWreichen dflnnen Leitun- 

Abweicfaungen durch Veranderung des Ohmschen Wi- 55 gen, z. B. Kapillaren, in die Gaskanale einzubringen, Da- 

derstands der Elektroden und durch Vergiftung der bei findet keine nennenswerte Durchmischung des Was- 

Membran durch Fremdionen in der Regel vernachlas- sers mit der Luft bzw. dem Brenngas statt, die ffir die < 

sigbar gering sind. Im Laufe der Lebensdauer einer Verdampfung zur Verffigung stehende freie Wasser- 

Brennstoffzelle kann also der Betrag der Impedanz, der oberfiache ist also relativ gering. 

unter gegebenen Betricbsbedmgungen der optimalen eo Eine erheblich grdflere freie Wasseroberflache und 

Membranfeuchte entspricht (SoUwert des Betrags der damit eine raschere Befeuchtung der Membran und eine 

Impedanz), variieren. Daher soUte der einzuhaltende effizientere Kflhlung erreicht man, wenn man die erfor- 

SoUwert des Betrags der Impedanz im Zuge anfallender derliche Wassermenge den Reaktionsgasstromen in 

Wartungsarbciten jeweils neu eingestellt werden. Der durchmischter Form, also als Aerosol beiffigt Das Was- 

neue Soliwert wird dabel durch Maximlerung der Lei- ^5 ser in Luft Aerosol und gegebenenfails das Wasser in 

stung der Brennstoffzelle bestimmt Wahrend des Be- Brenngas Aerosol enthalten Wasser m Form von 2 bis 

triebes der Brennstoffzelle kann der optimale Soliwert 20 ^m groBen Trdpfchen, die eine rasche Verdunstung 

altemativ durch Fuzzy logic oder ahnliche, dem Fach- oder Verdampfung gewahrleisten. Das Aerosol laBt sich 
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beispielsweise mit Hilfe von Ultraschall-Zersttubern 
Oder DQsen herstellen. Die einfachste und gleichzeitig 
am wenigsten energieaufwendige Erzeugung des Aero- 
sols erfolgt mittels Ultraschall-Zerstaubem bei Fre- 
quenzen von mindestens 1 00 kHz. 5 

Eine besonders vorteilhafte Ausfflhrungsform der Er- 
f indung stellt die Ausgestaltung der Kanaie zur Aufnah- 
me von Wasser in Luft Aerosol bzw. Wasser-in-Brenn- 
gas- Aerosol dar, wie sie in Abb. 1 gezeigt sind In einem 
Brennstoffzellenstapel wird jede Brennstoffzelle ano- \o 
denseitig und kathodenseitig jeweils von einer bipola- 
ren Platte 10. 6 begrenzt EHe anodenseitige bipolare 
Platte ist gleichzeitig die kathodenseitige bipolare Plat- 
te einer Nachbarzelle und die kathodenseitige bipolare 
Platte gleichzeitig die anodenseitige bipolare Platte der 15 
anderen Nachbarzelle. 

Die bipolare Platte besitzt zumindest in einem Teilbe- 
reich Wellblechstruktur. sie weist also im Wechsel Erhe- 
bungen und Vertiefungen auf. Eine Oberfiache der bipo- 
laren Platte 6 beruhrt mit ihren Erhebungen 7 den Ka- 20 
thodenbereich 2 der Brennstoffzelle, wodurch die je- 
weils zwischen zwei benachbarten Erhebungen gelege- 
nen Vertiefungen 8 mit dem Kathodenbereich Kanaie 5 
zur Aufnahme von Wasser in Luft Aerosol bilden. In 
gleicher Weise berOhrt die bipolare Platte 10 mit emer 25 
Oberfl&che den Anodenbereich 3 der Zelle, so daD die 
jeweils zwischen zwei benachbarten anodenseitigen Er- 
hebungen 11 gelegenen Vertiefungen 12 mit dem Ano- 
denbereich 3 ebenfalls Kanaie 9 bilden. Diese kdnnen 
zur Aufnahme von Wasser in Brenngas Aerosol dienea 30 

Bei der in Abb. 1 gezeigten Ausffihrungsform wird 
Wasserstoff -als Brenngas senkrecht zur Plattenflache 
durch Bohningen eingespeist Der Wasserstoff tritt zu- 
nachst in den mit der EinspeiseOffnung in Verbindung 
stehenden Kanal 9 ein und diffundiert bzw. stromt von 35 
dort aus in den benachbarten pordsen Anodenbereich. 
Von hier aus diffundiert der Wasserstoff zum Teil zur 
Anodenkatalysatorschicbti zum Teil in der Ebene des 
Anodenbereichs in weitere Gaskanftle 9. Wegen der 
hervorragenden Diffusionseigenschaften von Wasser- 40 
stoff wird dabei problemlos der gesamte Anodenbe- 
reich gleichmaBig mit Wasserstoff versorgt 

Soil zusammen mit dem Brenngas auch KOhlwasser 
eingespeist werden. ist es in der Regel vorteilhaf ter, die 
gleiche Art der Zufiihnmg wie im Kathodenbereich zu 45 
wahlen, also Brennstoff und Wasser in jeden einzelnen 
Kanal 9 einzuspeiscn. Wegen der im Vergleich zu Was- 
serstoff schlechten Diffusionseigenschaften von Wasser 
wurde sonst nur wenig Wasser in die Anode eindringen, 
der KQhlef f ekt ware also gering. 50 

Die Konstruktion weist keinerlei separate KtlhlkanS- 
le auf. Ein besonderer Vorteil liegt insbesondere darin, 
daB der Weg des Aerosols durch die Kanaie 5 der Zelle 
eine Gerade darstellt Die Wellblechstruktur der bipola- 
ren Platte mit geraden Gaswegen ermdglicht es. Nie- 55 
derschlage des Aerosols zu minimieren und die notwen- 
digen Volumenstrdme bei kleinem Druckabfall zu lei- 
ten. 

Es kommt nicht, wie bei pordsen Platten haufig der 
Fall, zu einem Fluten und Verstopfen der Wasserlei- eo 
tungswege durch Wassertrdpfchen. AuBerdem ist die 
•Wellblechplatte"* fertigungstechnisch sehr einfach und 
preisgflnstig herstellbar. 

Anoden- und Kathodenbereich sind jeweils als einen 
geeigneten Katalysator tragende Dl^ionsschichten 65 
ausgebiidet, die an den entgegengesetzten Seiten der 
Polymerelektrolytmembran 4 angeordnet sind. 

Luftdichtungen 15, 15' und Wasserstoffdichtungen 16, 
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16' schlieBen die Zelle gasdicht ab. 

Urn die Verweilzeit des Wassers in der Zelle zu erhd- 
hen und dadurch eme vollstandige Verdunstung zu er- 
mdglichen, kdnnen die Wandungen der Gaskanale 5 
und/oder der Gaskanale 9 mit einer hydrophilen saugf a- 
higen Schicht Qberzogen werden. beispielsweise mit 
Filz. Die hydrophile, saugf ahige Schicht verteilt die ein- 
gebrachte Wassermenge besonders gleichmaBig und 
halt sie bis zur Verdunstung fest 

Die zur Erreichung einer optimalen Membranbe- 
feuchtung erforderliche Wassermenge kann, wie vorste- 
hend ausgefOhrt, auf elektronischem Wege bestinmit 
und geregelt werden. Die in die Brennstoffzelle einge- 
brachte Wassermenge hat zwei Aufgaben zu erfOllen: 
Ktthlung der Zelle und Befeuchtung der Membran. Fttr 
eine Regelung der notwendigen Wassermenge wird je- 
doch nur die Einstellung der geeigneten Membran- 
feuchte beracksichtigt In Abhangigkeit von den Para- 
metem Temperatur, Last, Luf tzahl oa. wird die optima- 
le Membranfeuchte und damit der optimale Leitwert 
der Membran experimentell bestimmt Der Wasserzu- 
satz variiert in Abhangigkeit von dem zu erreichenden 
Leitwert Die Zelltemperatur variiert in Abhangigkeit 
von den Betriebsbedingungen in weiten Grenzen. So- 
lange ausreichend Wasser eingebracht wird, um eine 
optimale Membranfeuchte sicherzustellen, wird jedoch 
auch eine ausreichende Kuhlwirkung gewahrleistet 

Um bei einer Brennstoffzelle oder einem Brennstoff- 
zellenstapel den Feuchtegehalt der Reaktionsgase und 
ihre Temperatur langs der Strdmungsrichtung mdg- 
lichst konstant zu halten, kann man das Reaktionsgas. 
insbesondere die Luft, den Zellstapd mehrmals passie- 
ren lassea Die gescfadeht durch RQckfilhrung des die 
BrennstoHzellen verlassenden Luft/Wasser-Gemisches 
bzw. des die Brennstoffzellen verlassenden Brenngas/ 
Wasser-Gemisches in den entsprechenden Ansaug* 
Strom. 

ErfindungsgemaB kann also bei einer Polymerelek- 
trolyt-Brennstoffzelle durch Einbringen von ionenfrei- 
em Wasser in fltissiger Form direkt in die Gaskanale der 
Verbrennungsiuft und/oder des Brenngases gleichzeitig 
die Einhaltung eines optimalen Membranfeuchte und 
damit eines optimalen Leitwerts der Membran sowie 
eine ausreichende KQhlung der Brennstoffzelle gewahr- 
leistet werden. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Regelung der Membranfeuchte 
einer Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle. dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein MaB fOr die Feuchte der 
Membran (4) elektronisch ermittelt wird und daB in 
Abhangigkeit von der ernuttelten Membranfeuch- 
te das Einbringen der fiir optimale Membranfeuch- 
te erforderlichen Wassermenge geregelt wu^ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Ermittehi durch Modulation der 
Zellspannung mit einem Wechsebignal erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Impedanzennittlung der Brenn- 
stoffzelle (1) erfolgt 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur gleichzeitigen 
Kilhlung der Brennstoffzelle und Befeuchtung der 
Polymerelektrolytmembran eine erforderliche 
Wassermenge in flOssiger Form unmittelbar in die 
Gaskanale der Luft und/oder die. Gaskanale des 
Brenngases eingebracht wird. 
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5. Verfahren nach einem der Ansprflche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Brennstoff- 
zellenstapel mit einer Mehrzahl von Polymerelek- 
troiyt-Brennstoffzellen ein MaB ffir die durch- 
schnittiiche Feuchte mehrerer Meinbranen elek- 5 
tronisch ermittelt wird 

6. Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle (1) mit einem 
Anodenbcreich (3), einem Kathodenbereich {2% ei- 
ner dazwischen ^eordneten Poiymerelektrolyt- 
membran (4). einer Einrichtung zum ZufQhren von 10 
Luft als Oxidationsmittel zum Kathodenbereich, 
GaskanMen (5) zum Verteilen der Luft ira Katho- 
denbereich, einer Einrichtung zum ZufOhren von 
Brenngas zum Anodenbcreich, und Gaskanilen (9) 
zum Verteilen des Brenngases im Anodenbcreich, is 
gekennzeichnet durch eine elekironische Einrich- 
tung zum Ennittein eines MaBes fur die Feuchte • 
der Membran und zum Regeln des Einbringens der 
fQr optimale Membranfeuchte erforderlichen Was- 
sermenge in Abhangigkeit von der ermittelten 20 
Membranfeuchte. 

7. Polymerelektrolyt-BrennstoffzeDe nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die elektro- 
nische Einrichtung fflr das Ermitteln durch Modula- 
tion der Zellspannung mit einem Wechselsignai 25 
ausgebildet ist 

8. PoIymerelektrolyt-BrennstoffzeDe nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die elektro- 
nische Einrichtung far Impedanzermittlung der 
Brennstoffzelle (1) ausgebildet ist 30 

9. Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle nach einem 
der Ansprfiche 6 bis 8, auBerdem gekennzeichnet 
durch eine Emrichtung zum Einbringen von Wasser 
in fltissiger Form unmittelbar in die Gaskanale (5) 
der Luft im Kathodenbereich und/oder die Gaska- 35 
naie (9) des Brenngases im Anodenbcreich, sowie 
durch die Zelle anodenseitig und/oder kathodensei- 
tig begrenzende bipolare Flatten (10,6). 

10. Brennstoffzellenstapel aus einer Mehrzahl von 
Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen gemaB einem 40 
der Ansprflche 6 bis 9, gekennzeichnet durch eine 
elektronische Einrichtung zum Ermitteln eines Ma- 
Bes fiir die durchschnittlichc Feuchte mehrerer 
Membranen. 
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